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1. INTRODUZIONE
Le ricerche e le applicazioni nel campo della Geotermia a Bassa Entalpia dedicate alla 
climatizzazione di  edifici  (geoscambio)  hanno visto  un grande incremento  in  Europa 
nell'ultimo decennio, anche in relazione agli obiettivi  di programma del Protocollo di 
Kyoto entrato in vigore nel 2005, la cui strategia è denominata “20-20-20” e consiste in  
tre obiettivi da raggiungere entro il 2020:
• ridurre del 20 % le emissioni di gas serra climalteranti (in primis la CO2).
• Aumentare fino al 20% la quota di fonti rinnovabili nella copertura dei consumi di  
energia elettrica, termica e nei trasporti.
• Ridurre del 20% i consumi energetici, il che significa aumentare del 20% l'efficienza 
degli impianti di produzione di energia.
Di fatto, nel marketing Europeo i sistemi di geoscambio hanno avuto una rapida ascesa e 
accettazione,  dovuta soprattutto  alla  grande capacità  di risparmio energetico di questi  
sistemi (utilizzando solo una modesta quantità di energia elettrica nel trasferire energia 
libera dall'ambiente alle  nostre case, o viceversa),  al buon ritorno economico a lungo 
termine  e  all'accettata  e  riconosciuta  reputazione  di  questi  sistemi  come  “tecnologie 
verdi”, derivante dall'effettiva diminuzione dei livelli di emissione di CO2 in atmosfera,  
sicuramente inferiori rispetto alle soluzioni di condizionamento convenzionali   (Bertani 
et al., 2012).
Nel  2010  sono  iniziate  delle  attività  di  collaborazione  tra  Provincia  di  Treviso  e 
Università di Padova in ambito geotermico, con la redazione dell'opuscolo “Geoscambio 
nella provincia di Treviso” (Galgaro et al., 2010), il cui prodotto finale è costituito dalla  
Carta dell'idoneità al Geoscambio, realizzata sulla base di valori qualitativi di gradiente  
di  temperatura,  conducibilità  termica  e  velocità  della  falda,  desunti  da  fonti 
bibliografiche. 
Il presente studio si inserisce all'interno di tale progetto di collaborazione, ed ha lo scopo 
di redigere una prima caratterizzazione delle proprietà termofisiche di rocce e depositi 
non  consolidati  caratteristici  della  Provincia  di  Treviso,  attraverso  la  raccolta  in 
campagna di campioni opportunamente selezionati e l’esecuzione di test in laboratorio 
mediante  dispositivi  dedicati.  La  conoscenza  delle  proprietà  termiche  dei  materiali 
naturali  costituenti  il  sottosuolo  è,  infatti,  un'informazione  fondamentale  per  la  
valutazione dell'idoneità ad utilizzare la matrice geologica ai fini di scambio ed accumulo 
termico per la climatizzazione.
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2. LA GEOTERMIA DI BASSA ENTALPIA
2.1. I SISTEMI DI SCAMBIO TERMICO CON IL SOTTOSUOLO
Nella  provincia  di  Treviso,  caratterizzata  dall'assenza  di  rilevanti  anomalie 
termiche,  la  costruzione  di  impianti  geotermici  a  bassa  entalpia,  o   impianti  di 
geoscambio, per la climatizzazione di edifici residenziali e commerciali costituisce 
una valida alternativa ai sistemi di riscaldamento tradizionali.  Tali  impianti  sono 
applicabili  in  tutti  i  tipi  di  terreni  e  a  profondità  modeste  (Figura  1).  Essi  non 
prevedono  la  produzione  di  energia  elettrica  ma  la  semplice  climatizzazione  di 
edifici  (Banks,  2008,  cap.4).  Questi  impianti  si  basano  su  una  osservazione  di 
partenza  molto  semplice:  il  terreno,  dopo pochi metri  di  profondità,  presenta un 
andamento  della  temperatura  molto  poco  variabile  durante  tutto  l'anno,  non 
risentendo efficacemente del riscaldamento solare. Ciò significa che d'inverno la sua 
temperatura  sarà  maggiore  di  quella  esterna,  mentre  d'estate  sarà  minore.  Il 
principio  su  cui  si  basa  la  Geotermia  a  Bassa  Entalpia  è  dunque  quello  di  far 
confluire il caldo o il freddo, in eccesso nel terreno rispetto all'ambiente sub-aereo, 
verso le abitazioni.  
Nel  caso  in  cui  fossimo  interessati  ad  usufruire  del  calore  immagazzinato  nel 
sottosuolo per il riscaldamento invernale, ci renderemmo presto conto che il terreno 
possiede  una  temperatura  maggiore  dell'abitazione  ma  non  sufficiente  per  le 
esigenze umane. Per ovviare a questo problema è necessario l'utilizzo di una Pompa 
di Calore. Essa ci fornisce un surplus di energia per far aumentare la temperatura 
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Figura 1 
Figura illustrante
 i vari campi di 
profondità e 
temperatura delle
applicazioni 
geotermiche.                       
(Galgaro et al, 2010)
del fluido (acqua o aria) proveniente dal  sottosuolo. Vediamone il funzionamento 
in figura 2, nel caso di uso in riscaldamento. 
Una Sonda Geotermica, costituita da scambiatori di calore e pompe di calore, può 
essere  utilizzata  sia  in  riscaldamento  che  in  raffrescamento,  basta  invertire  il 
funzionamento  della  pompa  di  calore.  Ovvero,  d'estate  verrà  estratto  il  calore 
dall'interno  dell'edificio  e  reiniettato  nel  sottosuolo.  Le  possibilità  esistenti  di 
configurazione di un impianto geotermico a bassa entalpia sono visibili in figura 3. 
Esse si  dividono generalmente  in  3 grandi  gruppi:  sonde geotermiche  a circuito 
aperto, sonde geotermiche a circuito chiuso e sonde geotermiche che sfruttano corpi 
d'acqua (solitamente laghi).
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Figura 3:
Nella prima riga 3 esempi di sonde
geotermiche a circuito chiuso, che possono
essere verticali, orizzontali o elicoidali. In
questi casi il calore viene trasmesso dal terreno
alla sonda tramite conduzione.
Nella seconda riga, sonde geotermiche a
circuito aperto. Estrazione di acqua tramite
pozzo e scarico della stessa in un secondo
pozzo. Oppure estrazione d'acqua da un pozzo
e  scarico in un corso d'acqua adiacente.
Nella terza riga impianti geotermici di bassa
entalpia, in cui viene sfruttata la presenza di un
corpo d'acqua superficiale. Anche in questo
caso possiamo avere una configurazione a
circuito chiuso o a circuito aperto.
Figura 2: schema di
funzionamento di una pompa di
calore 
in modalità invernale di
riscaldamento. Si tratta di un
circuito 
aperto, con scarico del fluido
estratto in un corso d'acqua 
(vedi figura 3).  (Banks et al,
2008, pag 67-68).
Per poter realizzare un impianto geotermico a bassa entalpia mediante l'utilizzo di 
sonde geotermiche, la normativa vigente nella Provincia di Treviso prevede diverse 
soluzioni a seconda che l'impianto previsto sia a circuito chiuso o a circuito aperto.
Per i sistemi a  circuito chiuso, è stato stilato nel 2012 un apposito regolamento, 
comprendente 11 articoli. Tale regolamento è scaricabile direttamente dal sito della 
Provincia (“REGOLAMENTO per la realizzazione di impianti di scambio termico 
mediante l'utilizzo di sonde geotermiche a circuito chiuso”, 2012).
Per quel riguarda gli impianti  geotermici di bassa entalpia a  circuito aperto,  un 
tipo particolare,  certamente  più diffuso,  prevede l'utilizzo  di  acqua di  falda  e  la 
restituzione nella falda stessa o in un corpo idrico superficiale. Le norme in questo 
caso  sono  regionali.  Di  estrema  importanza  è  la  distinzione  tra  acque  con 
temperatura inferiore ai 15°C, definite semplici acque pubbliche e dunque soggette 
alle stesse norme che per la realizzazione di un semplice pozzo per l'estrazione di 
acqua ad uso domestico, e  acque con temperatura superiore ai 15°C, considerate 
risorse minerarie e in questo caso l'autorizzazione va richiesta presso la Direzione 
Regionale Geologia e Georisorse (Merci, 2013).
2.2. LA CONDUCIBILITÀ TERMICA DEL TERRENO
Il  calore  estraibile  e  sfruttabile  per  le  applicazioni  geotermiche  deriva 
essenzialmente dall'energia solare assorbita dalla superficie della Terra. Al tempo 
stesso, però, c'è anche una piccola quantità che deriva dall'interno della Terra e che 
ha un andamento opposto a quello dell'energia solare, cioè va dal basso verso l'alto. 
Questa  componente  è  essenzialmente  di  origine  radiogenica,  deriva  cioè  dal 
decadimento di isotopi radioattivi presenti nel mantello terrestre, ed, in zone senza 
anomalie, da luogo ad un gradiente geotermico di circa 3° per 100 m. Ciò significa 
che,  se  scavassimo  un  pozzo  geotermico  profondo  100  m,  avremmo  una 
temperatura media del terreno più elevata di circa 3°C rispetto ad un pozzo scavato 
a profondità più superficiali.  (figura 4).
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La temperatura del sottosuolo presente nella maggior parte dei terreni della Terra è 
stabile a pochi metri di profondità, poiché il terreno è composto essenzialmente di 
materiali  silicatici  e  carbonatici,  presenti  come  rocce  o  come  sedimento  non 
consolidato.  Questi  materiali  hanno  due  caratteristiche  molto  importanti:  alta 
capacità di immagazzinare calore (capacità termica volumetrica, che è il prodotto 
del calore specifico per la densità del materiale)  e modesta  capacità  di trasferire 
calore  (conducibilità  termica  λ, più alto  è il  valore  di  Lambda di  un  materiale, 
maggiore sarà la sua capacità di trasferire il calore da una zona più calda ad una più 
fredda). Il  nostro  mezzo  geologico  è  perciò  allo  stesso  tempo  un  ideale 
immagazzinatore di calore ed una buona fonte di calore, e ci da la possibilità di 
usufruire di questo calore per le nostre  abitazioni, sia in estate per raffreddare che 
in inverno per raffrescare (Banks et al, 2008, cap. 3). 
Il fattore più importante da tenere in considerazione nelle applicazioni geotermiche 
è,  dunque,.la  conduzione  termica,  cioè  la  capacità  di  un  terreno  o  roccia  di 
trasmettere calore verso un corpo più freddo, diffondendolo attraverso le proprie 
molecole.  Essa dipende da:
• La quantità di Quarzo presente nella roccia o sedimento sciolto. Tra tutti 
i minerali, esso è quello con il valore λ maggiore (circa 7 W/mK) (Figura 5). 
Essendo anche il minerale più diffuso nella crosta terrestre, il valore della 
conducibilità termica finale della roccia o sedimento dipenderà molto della 
quantità  di  quarzo  ivi  presente,  soprattutto  per  le  rocce  sedimentarie. 
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Figura 4:
La temperatura del sottosuolo risulta essere
pressochè costante da circa 10-15 m di profondità
durante tutto l'anno. Già a partire da una
profondità di 5 m la variazione stagionale e
giornaliera è molto piccola, con variazioni tra gli 8
e i 12°C. Con l'aumentare della profondità si
comincia a risentire in maniera più sensibile del
calore endogeno.
(Clauser, 2011). In generale la mineralogia è uno dei fattori più importanti 
nell'influenzare il valore totale di λ di una litologia, ma non è l'unico. 
• La densità ρ, in quanto maggiore è il suo valore e maggiori saranno i 
valori stessi di λ (vedi tabella 1).  Più un materiale è denso, infatti,  e più 
facilmente il  calore viene trasferito  grazie allo  strettissimo contatto  delle 
particelle
• Il contenuto d'acqua, che, aumentando, determina un'aumento tangibile 
della conduttività termica di un materiale. Ciò significa che un terreno saturo 
o  una  roccia  fratturata  con  acqua  presente  nelle  fratture  presenterà 
generalmente una migliore conducibilità termica, favorendo una miglior resa 
di eventuali impianti geotermici. Oltre alla migliore capacità di conduzione, 
la presenza d'acqua offre anche un altro vantaggio.  Ove sia presente una 
falda  in  movimento,  il  calore  può  essere  trasportato  anche  con  il 
meccanismo della  convezione,  soprattutto  in mezzi  con porosità  efficace1 
elevata. È possibile dunque utilizzare l'acqua dal sottosuolo  per estrarne il 
calore in essa contenuto. Per questo motivo, infatti, abbiamo visto che una 
delle  tecnologie  disponibili  è  quella  a  circuito  aperto  (vedi  figura  3). 
Convezione  e  conduzione  sono  i  due  più  importanti  meccanismi  per 
trasferire il calore dal sottosuolo alle nostre case. 
1 rapporto tra vuoti interconnessi nei quali l'acqua può liberamente circolare sotto l'effetto della forza 
di gravità e il volume totale del terreno o roccia
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Figura 5: i  presenti diagrammi mostrano i  valori di conducibilità termica dei minerali che
compongono le  rocce  della Terra.  Nel  diagramma a sinistra  sono indicati  valori  di  λ dei
minerali delle rocce metamorfiche e plutoniche, mentre nel diagramma a destra ci sono quelli
dei minerali della rocce sedimentarie e vulcaniche. In entrambi i casi, tra i componenti c'è  il
Quarzo, che è anche il minerale con valore di λ maggiore   (Clauser e Huenges, 1995).
• La porosità: maggiore è il suo valore e minore è la conduttività termica 
(Figura 6). In condizioni sature, più la roccia o il sedimento sono porosi e 
meno le particelle che li compongono riescono a trasferire il calore. Se il 
fluido  di  saturazione  dei  pori  è  l'acqua,  il  valore  di  Lambda  è  più  alto 
rispetto a saturazione con aria. (Clauser e Huenges, 1995)
• Sono essenziali anche temperatura e pressione al momento della misura, 
nonché l’anisotropia della roccia in esame (Clauser e Huenges, 1995).
Come  riferimento  bibliografico  per  le  analisi  eseguite  in  laboratorio,  sono  stati 
considerati i valori della tabella 1, estratta dalle linee guida del protocollo VDI-4640 
“Thermal Use of the Underground”. Di particolare rilevanza sono quelli delle rocce 
sedimentarie e delle rocce non consolidate. I valori di λ dei materiali rocciosi e dei 
sedimenti  sciolti  possono  variare  generalmente  nell’intervallo 0.5-7  W/mK, 
dimostrando la diversa attitudine delle rocce della crosta terrestre a trasmettere il 
calore per conduzione. Valori molto bassi di conduttività termica, pari a 0.5 W/mK, 
indicano una carente capacità di trasferire calore e sono tipici dei sedimenti sciolti 
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Figura 6: valori di conducibilità termica effettuati su uno stesso tipo litologico, ma con diversa
percentuale di porosità. Si nota che, all'aumentare della porosità il valore di λ diminuisce. Ad
ogni modo, se i pori sono riempiti d'acqua i valori sono sempre maggiori rispetto al caso in cui
siano riempiti d'aria. (Clauser & Huenges, 1995).
anidri. I valori più elevati, invece, vicini a quelli del quarzo, rivelano una maggiore 
efficacia nel condurre calore,  favorendo le possibilità di utilizzo per applicazioni 
geotermiche. 
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Tabella 1: sono riportati i valori indicativi di ρ,  λ e della Capacità
Termica Volumetrica (VDI 4640-1 (2000)).
3. INQUADRAMENTO GEOLOGICO
3.1. GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA
Il territorio della Provincia di Treviso si divide sostanzialmente in un'area montuosa 
a nord-ovest che copre circa il 30% dell'area totale provinciale, ed un'area di pianura 
alluvionale al centro-sud comprendente il restante 70%  (figura 7). 
Figura 7: carta geomorfologica della Provincia di Treviso.
La zona montuosa può essere suddivisa in due zone:
• Lato  sud  delle  Prealpi  Venete  orientali,  comprendente  rocce  mesozoiche 
calcaree e/o dolomitiche, tipiche di ambiente tropicale con deposizione in ambiente 
di  margine  di  piattaforma  carbonatica  o  di  mare  profondo,  sollevate  con 
l'innalzamento della Catena Alpina.
• Rilievi tettonici terziari,  comprendenti argille, marne, marne argillose areniti, 
calcareniti,  siltiti.  Il  paleoambiente  di  deposizione  è  generalmente  di  mare  poco 
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profondo, legato al fenomeno di sollevamento della Catena Alpina, iniziato a partire 
da  60-70  m.a.  L'alternanza  delle  varie  litologie  è  conseguenza  di  continue 
ingressioni  (aumento  della  componente  argillosa)  e  regressioni  marine  (aumento 
della componente arenacea) nel corso del tempo lungo la costa. Questi  rilievi si 
rinvengono con una inclinazione di quasi 90° (figura 8). La più recente di queste 
formazioni rocciose è chiamata Conglomerato del Montello, è di età Messiniana-
Tortoniana (5-7 m.a.) ed è una facies tipica di ambiente di delta, indicativa di un 
ambiente continentale soggetto ad alluvioni persistenti. Ciò testimonia la scomparsa 
del mare e l'inizio della sedimentazione alluvionale che portò alla formazione della 
Pianura Padano-Veneta (Reato, 2011).
Inoltre, sono presenti alcuni rilievi collinari di origine glaciale (anfiteatri morenici) 
laddove erano presenti il Ghiacciaio del Piave (Lionetti, 2002) e le sue propaggini 
durante l'ultima era glaciale. 
Figura  8:  profilo  in  direzione  NO-SE  tratto  dalla  carta  geologica  1:50000  n°063  “Belluno”,  
realizzata dal Servizio Geologico d'Italia. La parte ad est della Cima Malghe di Pezza fa parte del  
territorio  trevigiano  ed  è  rappresentativa  di  tutta  la  zona  montuosa  sopradescritta.  Gli  strati  
subverticali ad est di Valcade sono le rocce terziarie, mentre gli strati di color verde, blu e azzurro  
ad ovest di Valcade, che formano una sinclinale, sono le rocce mesozoiche calcaree.
La zona di pianura si estende a sud della zona montuosa. Come possiamo vedere 
in figura 7, la zona centrale della Provincia è costituita dai sedimenti alluvionali del 
megaconoide  del  Fiume  Piave,  la  zona  ad  ovest  è  costituita  dalle  propaggini 
orientali del megaconoide del Fiume Brenta, la zona a nord dal conoide dei fiumi 
Cervada  e  Meschio  ed,  infine,  la  zona  sud-est  dal  megaconoide  del  Fiume 
10
Tagliamento. Sono presenti, inoltre, i deposti del fiume Sile tra il Piave e il Brenta, 
e quelli del fiume Livenza tra il Piave e il Tagliamento. 
I sedimenti presenti nella pianura trevigiana si differenziano in base alla più o meno 
in  base  alla  condizioni  di  sedimentazione  legate  al  trasporto  fluviale  e  alle 
condizioni geomorfologiche-topografiche del territorio circostante (per esempio, la 
pendenza).  Al confine tra zone montuose e vallive i sedimenti  sono costituiti  da 
alternanze  di  strati  ghiaiosi  e  ghiaioso-sabbiosi.  Nella  parte  bassa della  Pianura, 
invece, i sedimenti sono fini e la stratigrafia più complessa: abbiamo presenza di 
strati limosi corrispondenti a una facies di piana alluvionale, strati sabbiosi laddove 
avevamo la  presenza  di  canali,  ed  infine  banchi  limoso-argillosi  nella  parte  più 
distale.  A  tal  proposito  la  pianura  trevigiana  (ed,  in  generale,  tutta  la  Pianura 
Veneta) viene suddivisa in Alta Pianura e Bassa Pianura, in relazione alla presenza 
di materiale grossolano o fine. La zona di transizione è denominata Media Pianura e 
vede  l'interdigitazione  di  strati  grossolani  e  fini,  ed  è  denominata  Fascia  delle 
risorgive perché è in questa zona che i  corpi d'acqua sotterranei  riemergono dal 
sottosuolo a causa dell'impermeabilità dei sedimenti più fini (figura 9) (Mazzola, 
2003).
3.2.   IDROGEOLOGIA
Come già detto  in  precedenza,  l'acqua all'interno del  terreno ne fa aumentare  la 
conducibilità  termica.  Inoltre  la  presenza  d'acqua  in  acquiferi  nel  sottosuolo  è 
essenziale nella configurazione di Sonde Geotermiche verticali a circuito aperto. Per 
questo è importante andare ad analizzare la situazione idrogeologica del territorio 
trevigiano, più precisamente della Pianura trevigiana.
La Pianura Trevigiana si divide in genere in alta, media e bassa pianura.
L'Alta pianura è quella fascia di territorio subito a ridosso dei rilievi montuosi, dove 
i  corsi  d'acqua  sfociano  dalle  valli.  È  formata  da  un  materasso  ghiaioso 
indifferenziato,  cioè un unico  grande acquifero  indifferenziato,  con sedimenti  di 
granulometria molto grossolana (e di conseguenza la permeabilità varia da buona a 
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elevata) e di natura prevalentemente calcareo-dolomitica. Sono presenti anche livelli 
di sabbia. 
La Media pianura è formata da ghiaie dell'Alta pianura interdigitate entro orizzonti 
limo-argillosi propri della Bassa pianura. Corrisponde alla cosiddetta “Fascia delle 
risorgive”,  ove  la  falda  freatica  viene  a  giorno  a  causa  dell'impermeabilità  dei 
sedimenti  fini della Bassa pianura. Verso sud è caratterizzata da una progressiva 
diminuzione della frazione grossolana.
La Bassa pianura inizia subito dopo la fascia delle risorgive. È caratterizzata dalla 
presenza di orizzonti limo-argillosi alternati a livelli sabbiosi generalmente fini, che 
sono i riflessi di ambienti a bassa energia. Infatti, i fiumi perdono progressivamente 
la loro energia verso sud (che è massima allo sbocco delle valli) e passano da una 
configurazione  a  canali  intrecciati  ad  una  configurazione  meandriforme.  Tale 
passaggio avviene in corrispondenza della fascia delle risorgive. Il fiume Piave, ad 
esempio, cambia la sua configurazione all'altezza circa di Candelù (figura 9).
I materiali alluvionali hanno uno spessore che aumenta da valori nulli a ridosso dei 
rilievi, fino a valori massimi di 1.5 km in corrispondenza di Castelfranco Veneto, 
cioè ai margini meridionali della provincia. Essi poggiano su un basamento formato 
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Figura  9:  profilo  in  una zona  di  media  pianura,  tra  Carbonera  e  Candelù.  Si
possono notare i vari sistemi di falde della bassa pianura interdigitati al sistema
ghiaioso tipico dell'alta pianura.        
da una roccia conglomeratica del messiniano. Essa emerge in corrispondenza del 
Montello dove dà luogo ad un acquifero carsico.  
Infine, è importante per i nostri scopi sapere a quale quota si trova la superficie 
freatica  in  ogni  luogo della  provincia.  Ebbene  essa  è  compresa  tra  i  138 mslm 
nell'alta pianura e valori inferiori al mslm in prossimità di Portegrandi al confine 
orientale della provincia (Mazzola, 2003).
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4. METODOLOGIE DI LAVORO
L'attività  di  ricerca  ha  previsto  la  raccolta  di  campioni  di  roccia  e  sedimenti 
caratteristici  dell'intera  provincia  trevigiana  su  cui  sono  state  eseguite 
successivamente  le  analisi  delle  proprietà  termo-fisiche  in  laboratorio.  Le  fasi 
operative della ricerca possono essere così suddivise:
4.1. RACCOLTA CAMPIONI
4.1.1. RICERCA E ANALISI CARTOGRAFICA
In  primis  è  stato  eseguito  uno  screening  della  cartografia  geologica  inerente  la 
Provincia di Treviso. A tal proposito sono state usate le informazioni disponibili a 
livello nazionale (cartografia ISPRA) e locale (Provincia di Treviso). Infatti, nel sito 
dell'ISPRA  sono  disponibili  carte  geologiche  d'Italia  sia  in  scala  1:50000  che 
1:100000. Delle carte 1:50000 solo la carta Belluno comprende parte del territorio 
provinciale, cioè la punta estrema a nord (vedi figura 8). Le carte in scala 1:100000 
sono state, invece, alla base del nostro lavoro e, nonostante risalgano agli anni '50 e 
'60 del secolo scorso, sono di estrema attendibilità. Recentemente la Provincia di 
Treviso ha realizzato anche delle carte geologiche in scala 1:10000, disponibili nel 
sito  della  provincia.  In  tutto  se  ne  trovano  5,  posizionate  all'interno  della  zona 
montuosa descritta nel punto 2.2: la n°063150 Passo San Boldo, la n°063160 San 
Floriano, la n°084040 Vittorio Veneto, la n° 084020 Follina e la n° 083040 Marziai. 
Tali carte hanno il vantaggio di essere fortemente aggiornate e di presentare nomi e 
descrizioni  delle  litologie  in  maniera  molto  dettagliata.  Ciò  ci  ha  permesso  di 
14
4.1. Raccolta Campioni
4.1.1. Ricerca e analisi cartografica
4.1.2. Rilevamento in campagna
4.1.3. Preparazione dei campioni
4.2. Analisi delle proprietà termo-fisiche in laboratorio
4.2.1. Analisi Termiche
4.2.2. Determinazione dei valori di densità e porosità
4.2.3. Screening petrografico
correlare  le  litologie  di  queste  carte  con  quelle  alla  piccola  scala  delle  carte 
1:100000. 
Risulta  chiaro  che  tutta  la  parte  di  ricerca  sulla  Pianura  Trevigiana  si  è  basata 
esclusivamente  sulle  carte  1:100000,  che  anche  in  questo  caso  sono  risultate 
estremamente attendibili al momento del campionamento.
Le  carte  1:100000  che  comprendono  l'area  della  Provincia  sono  (in  ordine  di 
importanza  per  la  percentuale  d'area  provinciale  in  esse  comprese)  la  038 
Conegliano, la 037 Bassano del Grappa, la 051 Venezia,  la 023 Belluno, la 039 
Pordenone e la 050 Padova.
Dunque, grazie analisi congiunta delle cartografie disponibili sono stati individuati i 
litotipi caratteristici per ognuna delle Formazioni della Provincia (vedi tabella 2).
4.1.2. RILEVAMENTO IN CAMPAGNA
Nella tabella 2 sono riportate le litologie raccolte nel territorio trevigiano.
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Tabella 2: sono riportati nome
literario, tipo di materiale,
codice ed età di ciascun
campione raccolto.
È stato deciso di campionare il
maggior numero di litologie
possibili, arrivando a
raccogliere 29 litotipi diversi
su un totale di 38 (Vedi
Appendice 1). Alcuni litotipi
sono stati raccolti più volte per
la loro diversa composizione
in zone diverse della
Provincia, mentre altri non
sono stati raccolti per la loro
scarsissima diffusione nel
territorio.
La  tabella  2  è  stata  scritta  tenendo  in  considerazione  gli  aspetti  principali  dei 
campioni raccolti. In particolar modo la litologia, fondamentale nell'influenzare il 
valore di conducibilità termica, e l'età, necessaria per capire il grado di coesione.
4.1.3. PREPARAZIONE DEI CAMPIONI
Una volta raccolti,  i campioni sono stati tagliati in base alle esigenze dei test da 
effettuarsi.
Per quel che riguarda le rocce, i singoli campioni sono stati preparati in modo da 
ottenere delle porzioni con dimensioni pari circa a 20x20x10 cm, dedicate al test di 
conducibilità  termica.  Sulla  parte  di  campione ottenuta,  sono stati  poi  effettuati, 
tramite una sega diamantata, due tagli perpendicolari tra loro e le superfici ottenute 
sono  state  levigate  in  modo  da  renderle  completamente  lisce  e  favorire  così  il 
contatto  con i  sensori  della  strumentazione.  Questi  due tagli  sono stati  effettuati 
parallelamente  e  perpendicolarmente  alla  stratigrafia  della  roccia,  ove  ciò  fosse 
evidente.  In  questo  modo,  le  analisi  termiche  effettuate  hanno  permesso  di 
determinare i due valori estremi di Lambda, e dunque di verificare l' anisotropia o 
isotropia del campione in esame.
Dopodiché, sono stati tagliati 3 cubetti di roccia di misura 3x3x3cm per i test di 
densità e porosità, seguendo la Norma UNI EN 1936 (vedi bibliografia).
Inoltre,  sono  state  preparate  le  sezioni  sottili  per  l'analisi  al  microscopio  dei 
campioni selezionati (vedi punto 4.2.3 del presente capitolo).
Nel caso dei sedimenti sciolti, le proprietà termiche sono state analizzate utilizzando 
la sonda ad ago, inserendo il materiale in contenitori di 50 cl
4.2. ANALISI DELLE PROPRIETÀ TERMO-FISICHE IN LABORATORIO
Sono state effettuate analisi di conducibilità termica su tutti i campioni raccolti. I 
test di densità e porosità sono stati effettuati solo sui campioni rocciosi (vedi tabella 
2,  campioni  evidenziati  in  giallo  e  arancione),  mentre  l'analisi  mineralogica  al 
microscopio ha riguardato solo alcune specifiche rocce (vedi tabella 2, campioni 
evidenziati in giallo).
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4.2.1.  ANALISI TERMICHE
Le misure delle proprietà termiche sono state eseguite utilizzando uno strumento 
operante secondo il Transient Line Source Method, l'ISOMET 2114, costruito dalla 
APPLIED PRECISION Ltd, Slovakia. 
Isomet  2114  (figura  10)  è  uno  strumento  portatile  e  controllato  da  un 
microprocessore, utilizzabile per misurazioni dirette del coefficiente di conducibilità 
termica dei materiali, mediante sonde che possono essere a forma di ago (da usare 
per  materiali  sciolti)  o a forma di una piccola piastra (per misurazioni  su rocce 
consolidate) (M. Kušnerová et al, 2013).
Nel caso dei sedimenti sciolti della Provincia di Treviso, è stata usata la sonda a 
forma di ago, con la quale sono state effettuate misurazioni sia in campagna che in 
laboratorio.  Il funzionamento dello strumento prevede la generazione di un flusso 
di calore per dissipazione di energia elettrica mediante la sonda, che è in contatto 
diretto  con  il  materiale  analizzato. Un  segnale  transiente  di  riscaldamento  è 
trasmesso  al  campione,  il  suo  decadimento  è  monitorato  dalla  sonda  e  la 
conducibilità termica è ottenuta dalla curva di decadimento (Kukkonen et al., 1998).
 
Lo  strumento  attesta 
l'accuratezza  della  misura  di 
conducibilità termica pari al  ≈  
5  %.  (  M.  Kušnerová  et  al, 
2013).  Mediante  questo 
strumento  sono state  effettuate 
misure dirette di conducibilità termica sui sedimenti sciolti,sia in campagna durante 
il  rilevamento  (vedi  punto 4.1.2,  campioni  da B1 a B6 e da C1 a C4),  che sui 
campioni  in  laboratorio.  In  quest'ultimo  caso,  è  stata  preventivamente  effettuata 
l'essiccazione  dei  campioni  in  forno per  24h e  l'ambientazione  in  laboratorio  di 
analisi per le successive 24h, ove La T° doveva essere il più costante possibile tra i 
21 e 23°C, in modo che i risultati di conducibilità termica a secco fossero il più 
possibilmente accurati ed omogenei (Di Sipio et al, 2013).
17
Figura 10: il dispositivo Isomet 2114 (a sinistra)
e due tipi di sonda, ad ago e  a piastra (sopra)
(Applied Precision LTD's features description).
Per le rocce campionate l'analisi delle proprietà termiche è stata effettuata usando la 
sonda a piastra
4.2.2. DETERMINAZIONE DEI VALORI DI DENSITÀ E POROSITÀ
Oltre ai test di conducibilità termica sono stati effettuati anche test di densità (o peso 
di volume) e di porosità su campioncini di misura circa 3x3x3cm (opportunamente 
essiccati assieme ai campioni dediti al test di conducibilità termica), attraverso le 
seguenti formule:
I valori di Peso campione secco sono stati misurati subito dopo l'essicatura, mentre 
per il Peso dei campioni saturi si è eseguita una opportuna serie di operazione per 
saturarli (Norma UNI EN 1936:2001). 
Nei materiali non consolidati, a causa di problemi nel mantenimento dell'integrità 
del campione, non è stato possibile eseguire tali test.
4.2.3. SCREENING PETROGRAFICO
Alcuni campioni (vedi tabella 2, campioni evidenziati in giallo) sono stati analizzati 
al microscopio polarizzato per ricavarne la composizione mineralogica.  Questo è 
stato fatto per poter confrontare il valore di conducibilità ottenuto nei test, con il 
dato teorico ricavabile dalla conducibilità conosciuta dei minerali presenti. 
I  campioni  sono  stati  scelti  in  modo  da  comprendere  tutte  le  litologie  della 
Provincia.
L'analisi  petrografica  ha  consentito,  innanzitutto,  di  comprendere  la  struttura 
microscopica di ciascun litotipo analizzato, ossia la morfologia e la composizione 
mineralogica  di  grani,  cemento  e  matrice.  Dopodiché,  attraverso  un  conteggio 
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statistico su ciascuna sezione sottile, è stato possibile redarre la tabella 3, ove sono 
indicate le percentuali di ciascun componente di ogni sezione.
In alcuni casi il  rilevamento di campagna, a causa della piccola scala delle carte 
1:100000  utilizzate,  aveva  portato  ad  errori  nell'attribuzione  del  corretto  nome 
litologico al campione di volta in volta trovato. Grazie all'analisi petrografica è stato 
possibile confermare o rettificare tale attribuzioni. Ad esempio, il  campione 011, 
prelevato nei pressi di Possagno, secondo le indicazioni della carta 1:100000 n° 037 
Bassano del Grappa si trattava del Calcare del Vajont, ma dall'analisi petrografica è 
risultato essere Biancone. 
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Tabella 3: elenco dei campioni rocciosi analizzati al microscopio con le percentuali
in ordine crescente dei minerali che ciascuna contiene.
5. ANALISI DEI RISULTATI
I risultati dei test di conducibilità termica sono riassunti nella Tabella 4.
I 38 campioni selezionati secondo quanto descritto nel paragrafo 4.1.2 sono stati 
suddivisi in base alla loro litologia, ottenendo 6 raggruppamenti principali:
1. Sedimenti alluvionali della Pianura Veneta
2. Materiale morenico ed eolico
3. Marne
4. Conglomerati
5. Calcari
6. Areniti
Si noti inoltre che, per i campioni rocciosi caratterizzati da evidente stratificazione, 
sono presenti  i  risultati  di  due  test,  uno sulla  faccia  parallela  ed  uno su  quella 
perpendicolare alla stessa.  Come noto da bibliografia, infatti, il λ ┴  presenta valori 
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Tabella 4: Risultati dei test di laboratorio attraverso l'ultilizzo del dispositivo Isomet, ordinati in
base ai valori di conducibilità termica ed alla litologia. Essendo state effettuate più prove sullo
stesso campione, sia sulla faccia parallela che su quella perpendicolare alla stratigrafia, i valori
finali qui indicati sono il risultato della media aritmetica di tali prove. Nella tabella sono presenti
anche i valori di λ effettuati in campagna, della densità e della porosità.
minori  rispetto  a λ  //,  ed  il  loro  rapporto  consente  di  definire  il  Fattore  di 
Anisotropia per la conducibilità termica (Clauser, 2011). 
Nei nostri test, il materiale alluvionale della Pianura Veneta, di età olocenica, risulta 
avere conducibilità termica λ, in condizioni anidre, compresa tra 0.37 e 1.21 W/mK. 
Ciò  è  sicuramente  dovuto  al  fatto  che  questi  materiali  sono incoerenti  e  quindi 
hanno bassa densità ed alta porosità. Questi parametri, infatti, sono determinanti per 
l'innalzamento  del  fattore  di  conducibilità  termica.  Ricordiamo,  inoltre,  che  i 
campioni analizzati erano secchi. La presenza d'acqua, infatti, tende ad innalzare il 
valore di Lambda, e, soprattutto nella media e bassa pianura, la presenza di acquiferi 
sotterranei, più o meno superficiali, è determinante nel valore finale di conducibilità 
termica.  Infatti,  i  test  eseguiti  in  situ  sulle  medesime  litologie  mostrano  valori 
compresi tra 1.06 e 1.71 W/mK, mediamente più alti di quelli in laboratorio. Ciò è 
sicuramente dovuto alla maggiore umidità del terreno allo stato naturale, legata alla 
presenza di falde nel  sottosuolo,  rispetto  alla  secchezza  dei campioni  dei test  in 
laboratorio.  Ricordiamo,  infatti,  che  la  conducibilità  termica  dell'aria,  ad  una 
temperatura compresa tra 0 e 20°C, è di circa 0.02 W/mK, mentre quella dell'acqua 
a  10° è di circa 0.60 W/mK (vedi tabella  1),  e perciò un terreno con una certa 
quantità d'acqua presente nei pori risulterà avere un valore di λ maggiore rispetto ad 
un terreno con sola presenza d'aria nei pori.  Dunque, nonostante i bassi valori di 
Lambda del materiale, un impianto geotermico in questa zona avrebbe comunque 
un'ottima resa (o potenza di estrazione) (Fioroni, 2008).
Da notare, infine, che il valore più alto di Lambda lo assume il campione C3, cioè le 
argille limose della bassa pianura, raccolte nei pressi di Rovarè. Un terreno argilloso 
presenta  conducibilità  termica  maggiore  di  ghiaie  e  sabbie  a  causa  della 
configurazione mineralogica, che vede le sottili lamelle di argilla a stretto contatto 
tra di loro e capaci, perciò, di diffondere il calore efficacemente.
Il  secondo  raggruppamento  comprende  materiale  morenico  fresco,  argille 
moreniche ferrettizzate e loess eolico, tutti materiali pleistocenici e pliocenici, cioè 
più antichi delle alluvioni della pianura. 
Il materiale morenico fresco è rappresentato dal campione B03 raccolto nei pressi di 
Scomigo,  cioè  sulla  collina  dell'anfiteatro  morenico  del  Ghiacciao  del  Piave 
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(Lionetti,  2002),  allo  sbocco  presso  Vittorio  Veneto.  Questo  materiale  ha 
conducibilità termica pari a 1.21 W/mK, il più alto tra tutti i campioni di questo 
gruppo. Ciò è dovuto alla freschezza del terreno, di età pleistocenica superiore, che 
presenta  clasti  carbonatici  non alterati  e  ben conduttivi.  Il  dato è  confermato  se 
confrontiamo il valore di λ con quello teorico in tabella 1. 
I campioni D2, D3 e D4 sono argille moreniche ferrettizzate, anch'esse formate a 
causa del Ghiacciaio del  Piave (Lionetti,  2002).  e sono state ritrovate  nei pressi 
della Collina del Montello e di Montebelluna. Sono di età pleistocenica inferiore, 
dunque più antiche  del  materiale  morenico  fresco  descritto  precedentemente,  ed 
hanno valori di  λ  compresi tra 0.39 e 0.56 W/mK.
Infine,  sempre  sulla  Collina  di  Montebelluna  è  stato  possibile  raccogliere  un 
campione  (D1)  di  Loess  Eolico,  depositatosi  sopra  le  argille  rosse  del  Mindel 
(campione  D4).  È un materiale  argilloso-sabbioso, la cui conducibilità  termica è 
risultata pari a 0.46 W/mK.
Ad eccezione  del  campione B03,  per  tutti  i  campioni  è  stato  eseguito  il  test  di 
conducibilità termica anche in situ. I risultanti valori di  λ sono compresi tra 0.47 e 
1.50 W/mK, mediamente più alti  di  quelli  in laboratorio.  Anche in questo caso, 
come nel caso del materiale del gruppo 1, la causa è da ricercare nella presenza di 
falde sotterranee superficiali, che aumentano l'umidità del terreno.
Per le marne i risultati  sono molto variabili,  con valori compresi tra 0.66 a 3.08 
W/mK.  I  campioni  002  e  003  appartengono  alla  formazione  della  Marna  di 
Monfumo,  e  sono,  dunque,  di  età  compresa  tra  i  7  e  i  13 m.a..  Non sono ben 
consolidati,  infatti,  presentano valori di  λ   rispettivamente di 0.97 e 0.87 W/mK, 
molto bassi per essere una marna (tabella 1). Il fatto che non siano ben consolidati è 
confermato  dai  valori  di  densità  e  porosità  che hanno potuto essere eseguiti  sul 
campione 002. Cioè, densità bassa pari a 1.89 g/cm^3 e porosità elevata del 28.91%. 
Questo stesso campione presenta una leggera anisotropia pari al 1.1 .
Nei pressi di Manzana e Tarzo sono stati raccolti i campioni B02 e B07, due marne 
rispettivamente del  Messiniano e del Tortoniano,  ma più consolidate  e compatte 
delle precedenti. Hanno valori di 1.82 e 1.95 W/mK. Nel campione B07 (Marna di 
Tarzo) è stato possibile confermare la maggior consolidazione della roccia grazie ai 
test  di  densità  e porosità.  La densità,  infatti,  è maggiore  rispetto  ai  campioni  di 
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Marna  di  Monfumo,  con  valore  di  2.50  g/cm^3,  e  la  porosità  è  minore,  con 
percentuale del 7.01%. 
La Marna Rossa Scagliosa del Cretaceo superiore-Paleocene e la Marna di Boiago 
del Burdigagliano, rappresentate dai campioni 010 e B11, sono rocce più antiche, 
solide e compatte e il loro valore medio di λ è rispettivamente di 1.99 e 2.50 W/mK. 
La Marna Rossa Scagliosa ha densità di 2.51  g/cm^3, e porosità attorno al 7%. 
Dallo  screening  petrografico  si  è  notata  la  preponderante  presenza  di  grani 
carbonatici (foraminiferi) in matrice marnosa. Inoltre, la sottile foliazione di questa 
roccia marnosa ha reso possibile il calcolo del fattore di anisotropia, con risultato 
dell'1.1.  La  Marna  di  Boiago,  da  par  suo,  è  la  marna  con  porosità  minore 
(percentuale del 3.35%) e densità maggiore (2.59 g/cm3) tra tutte le marne, e ciò 
conferma  l'alto  valore  di  λ.  Dallo  screening  petrografico,  si  è  potuto  notare  la 
presenza preponderante di quarzo microcristallino e frammenti carbonatici micritici, 
assieme  a  più  rari  grani  carbonatici  (per  lo  più  foraminiferi)  e  minerali  opachi 
(probabilmente  pirite).  Questa  composizione  mineralogica  molto  quarzosa  e 
microcristallina favorisce la conduzione di calore.
Infine,  per  quanto  riguarda  la  Marna  Cenerina  Eocenica,  ritrovata  nei  pressi  di 
Possagno, essa si presenta fortemente disgregata nella maggior parte della sua zona 
superficiale,  esposta agli  agenti  atmosferici,  mentre ben asciutta e solida in zone 
riparate.  Su 4 campioni  di  questa  roccia,  abbiamo ottenuto  misure  variabili  con 
valori  di  0.66  (campione  009),  1.23  (008),  3.06  (006)  e  3.08  (007)  W/mK.  La 
rispettiva densità di questi campioni segue il trend di Lambda, con valori più bassi 
per campioni con Lambda più basso, e via via più alti con l'aumento di quest'ultima. 
Stesso discorso per la porosità, con il campione 009 che ha valore molto elevato del 
30.83%, ed i campioni 006 e 007 con porosità molto più bassa, del 4.99 e 8.36%. 
I Conglomerati che si trovano nella Provincia di Treviso (vedi punto 3.1, pag. 9) 
appartengono  al  Messiniano  –  Pliocene  Superiore  e  affiorano  abbondantemente 
sulla superficie provinciale. Li ritroviamo, infatti, sui Colli Asolani, sulla Collina di 
Montebelluna e del Montello, su buona parte delle Colline di Conegliano e sulla 
catena collinare che va da sopra Colbertaldo a sopra S. Pietro di Feletto. I valori di 
conducibilità termica dei 3 campioni raccolti sono compresi tra 1.81 e 2.41 W/mK. 
La  buona  variabilità  di  conducibilità  termica  è  dovuta  al  fatto  che  questi 
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conglomerati sono allo stesso tempo molto compatti (fattore che tende ad aumentare 
la conducibilità termica) e porosi (fattore che tende, invece, a ridurla). Compatti, in 
quanto  composti  di  grossi  clasti  per  lo  più  carbonatici,  trasportati  e  deposti 
attraverso corsi d'acqua ancestrali, e di una matrice molto fine, anch'essa per lo più 
di composizione carbonatica, che ha  riempito gli spazi tra i clasti in un processo di 
cementazione.  Porosi,  perché,data  la  matrice  carbonatica  del  litotipo,  oltre  alla 
porosità primaria, si può registrare la presenza di una porosità secondaria legata  a 
fenomeni  di  carsismo. Pertanto  i  valori  di  densità  dei  campioni  sono  piuttosto 
elevati, con valori compresi tra 2.52 e 2.58 g/cm^3, mentre i valori di porosità sono 
compresi tra 4.39 e 7.39%. Presentano, inoltre, un fattore di anisotropia pari a 1, 
pertanto questi campioni sono generalmente isotropi.
Un raggruppamento litologico molto interessante dal punto di vista geotermico è 
quello  dei  calcari.  Sono tutte  di  età  mesozoica.  La  loro  conducibilità  termica  è 
compresa tra 1.99 e 2.72 W/mK. Tali valori sono associati ad una densità con valori 
che variano tra 2.61 e 2.70 g/cm3 e ad una porosità con percentuali comprese tra 
0.20 e 4.21%. Nello specifico, possiamo che i campioni 011 e 013, appartenenti alla 
stessa  formazione  (Biancone),  presentano  valori  di  λ molto  diversi  tra  loro, 
rispettivamente di 1.99 e 2.61 W/mK, nonostante densità e porosità siano simili. 
Questa  differenza  è  spiegabile  grazie  allo screening  petrografico  che  è  stato 
effettuato sui due campioni. Nel campione 013, quello con valore di Lambda più 
elevato, troviamo una maggior percentuale di vene riempite, con spessore anch'esso 
maggiore, e la presenza esclusiva di solfuri. È ipotizzabile che le vene riempite di 
materiale  carbonatico  cristallino  ed  i  solfuri  (composti  da  metalli)  possano 
rappresentare una facile via di trasferimento del calore.
L'ultima  famiglia  litologica  che  ritroviamo  nella  Provincia  di  Treviso  sono  le 
Arenarie, con valori di conducibilità termica variabili tra  2.08 e 3.08  W/mK. 
In questo caso, la coerenza tra tali risultati e i valori di densità e porosità è rispettata  
maggiormente. Ad esempio, i campioni B08 e B10a-b di Arenaria Glauconitica di 
Belluno, presentano valore di Lambda rispettivamente di 2.09 e 2.66 W/mK, con 
valori di densità (2.62 e 2.67 g/cm^3) e porosità (3.04 e 1.34%) che sono concordi 
con la  maggiore  o minore  conducibilità  termica.  È probabile  che la  diversità  di 
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Lambda sia dovuta al diverso stato di alterazione del campione. Ad ogni modo, lo 
screening petrografico  sul  campione  B08 ha potuto  darci  informazioni  sulla  sua 
composizione  mineralogica.  Si  tratta  di  una arenite  ibrida,  cioè che presenta sia 
quarzo che grani carbonatici (in questo caso, frammenti fossili di Brachiopodi) in 
proporzioni  simili,  nonché  glauconite.  Il  tutto  è  tenuto  assieme  da  un  cemento 
microcristallino.  Come già detto in precedenza,  la presenza di quarzo e cemento 
carbonatico microcristallino favorisce la conducibilità termica.
Anche  i  risultati  ottenuti  per  il  campione  B05  di  Arenaria  di  Vittorio  Veneto, 
presentano coerenza tra i valori di  λ e di densità e porosità. Ad una conducibilità 
termica medio-bassa rispetto alla media dei calcari,  cioè 2.32 w/mK, è associata, 
infatti, una porosità del 6.66%, la più alta dei calcari, e una densità di 2.59 g/cm^3, 
circa a metà tra 2.52 e 2.69 g/cm^3, i due valori estremi di densità nei campioni di 
questo gruppo. La conducibilità termica medio-bassa e la porosità alta, in questo 
caso, sono associabili  alla granulometria del campione,  che è, infatti,  una sabbia 
media molto porosa. 
La corrispondenza tra i risultati di  λ  e di densità e porosità è sicuramente molto 
evidente nei campioni B12 e B06. Essi fanno parte delle formazioni di San Gregorio 
e del Monte Baldo, e presentano i più alti valori di Lambda, cioè 2.91 e 3.08 W/mK, 
non solo tra le arenarie, ma bensì tra tutti i campioni. A tali valori di conducibilità 
termica, sono associati valori di densità pari a 2.68 e 2.66 W/mK (superati solo dai 
campioni di calcare 014 e C7) e percentuali di porosità di 0.32 e 1.12% (i più bassi 
tra  tutti  campioni,  con  eccezione  del  campione  C7).  Dunque,  la  coerenza  tra  i 
risultati di λ e quelli di densità e porosità è fortemente rispettata. A conferma di ciò, 
dallo screening petrografico sul campione B06 è stata osservata la presenza di grani 
quarzosi e carbonatici non a contatto tra loro, immersi in cemento microcristallino. 
È probabile che la connessione tra le microparticelle di cemento in tutto il campione 
favorisca la conducibilità termica dello stesso.
Per quanto riguarda i 3 campioni B09, 004 e 005 di Calcarenite di Castelcucco, si 
notano, invece,  delle  anomalie.  Hanno, infatti,  valori  crescenti  di Lambda (2.08, 
2.26 e 2.48 W/mK) ma decrescenti di densità (2.69, 2.62 e 2.52 g/cm^3), nonché 
crescenti di porosità (0.67, 3.29 e 6.66 %). È stato eseguito lo screening petrografico 
nei campioni B09 e 004, dal quale si è potuto notare che i due campioni sono allo 
stesso tempo simili e diversi tra loro. I componenti principali sono, infatti, gli stessi, 
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cioè  glauconite,  quarzo  e  grani  carbonatici  come  bivalvi,  echinodermi  e 
foraminiferi, ma la presenza di alghe rosse fossili (rodoliti) è molto diversa in un 
campione o nell'altro. Nel B09 tali fossili sono quasi assenti, mentre nel 004 sono 
abbondanti  (55%  sul  totale,  vedi  tabella  3),  e  anche  di  dimensione  elevata 
(mediamente  2-3  mm).  È  probabile  che  questo  fattore  contribuisca  sia 
all'innalzamento  della  conducibilità  termica  che  all'abbassamento  di  densità  e 
innalzamento  di  porosità.  La  dimensione  elevata  dei  rodoliti  potrebbe  aver 
consentito, infatti, una facilitazione nel trasferimento del calore attraverso la roccia, 
e  allo  stesso  tempo  potrebbe  aver  causato  una  distribuzione  non  omogenea  del 
cemento  microcristallino,  lasciando  nel  campione  una  porosità  maggiore  e  una 
densità minore di quelle del campione B09.
Al  fine  di  realizzare  una  mappa  della  conducibilità  termica  della  Provincia  di 
Treviso con i dati di conducibilità a secco ottenuti dai test in laboratorio, è stato 
necessario realizzare un'altra tabella (tabella 5), che presentasse valori di λ ┴ delle 
singole formazioni geologiche presenti nel territorio provinciale. Infatti, dato che la 
λ ┴ presenta generalmente valori inferiori rispetto alla λ //, si è scelto di utilizzare i 
valori  misurati  perpendicolarmente  alla  stratificazione  o  scistosità,  in  quanto 
maggiormente cautelativi. Una volta fatto ciò, è stato possibile, attraverso l'uso del 
programma  di  informatizzazione  geografica  ArcGIS,  assegnare  all'intera  area 
coperta da una stessa formazione (in base alle carte 1:100000, vedi paragrafo 4.1.1) 
un valore univoco. Nei casi in cui, per una stessa formazione, fossero stati prelevati 
più campioni, il valore di  λ ┴ riportato in tabella 5 è la media aritmetica dei valori 
dei singoli campioni.
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Con  questi  dati,  è  stata  dunque  realizzata  una  mappa  di  conducibilità  termica 
(Figura 11), che può essere considerata il risultato finale della presente tesi.
Grazie  alla  sua  analisi  è  possibile  fare  osservazioni  dirette  sulla  conducibilità 
termica delle diverse zone della provincia. Ad esempio, risulta fin troppo evidente 
come la  zona  montuosa  a  nord-ovest  del  territorio  abbia  valori  di  conducibilità 
termica mediamente più alti  della zona di pianura.  Ma non dimentichiamo che i 
valori  si  riferiscono  a  test  su  campioni  anidri  e  che,  soprattutto,  nella  zona  di 
pianura, i valori sono risultati essere molto più bassi rispetto a quelli dei test eseguiti 
in  situ  sulla  stessa litologia.  Ricordiamo,  infatti,  che nel  territorio  della  Pianura 
Veneta le falde di acqua sotterranea causano innalzamento dell'umidità del terreno 
ed un conseguente innalzamento del valore di  λ.
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Tabella 5: elenco delle formazioni geologiche presenti nel territorio della provincia
trevigiana, con i rispettivi valori medi di conducibilità termica λ ┴.
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Figura 11: mappa della conducibilità termica della Provincia di Treviso. I valori visulizzati si
riferiscono ai risultati dei test su campioni anidri
6. CONCLUSIONI
L'obiettivo della presente tesi è stato il miglioramento delle conoscenze sulle proprietà 
termiche e fisiche dei materiali naturali della Provincia di Treviso.
Sono  state  campionate  le  formazioni  e  i  litotipi  costituenti  il  panorama  geologico 
provinciale e successivamente sono stati eseguiti i test di conducibilità termica a secco su 
ogni campione, attraverso il dispositivo Isomet 2114. Per agevolare la comprensione dei  
risultati ottenuti, sono state, inoltre, eseguite analisi di porosità e densità ed uno screening 
petrografico al microscopio polarizzato.
I risultati ottenuti hanno evidenziato una profonda differenza di conducibilità termica tra 
i valori delle formazioni rocciose e quelli dei sedimenti sciolti. C'è da tener presente però 
che  nel  territorio  provinciale  i  sedimenti  sciolti  non  si  trovano  quasi  mai  allo  stato 
completamente secco, ma hanno sempre una certa percentuale di umidità, che ne innalza 
di  molto  il  valore  di  conducibilità  termica.  È  sufficiente  una  percentuale  di  umidità  
maggiore o uguale del 10% affinché i materiali naturali si comportino come se fossero 
saturi.
Dunque,  i  risultati  non  possono  ritenersi  completamente  soddisfacenti  in  quanto 
mancano i valori dei test di conducibilità in umido. La media tra i valori a secco e quelli  
in  umido potrà fornire sicuramente un risultato  finale  migliore.  Inoltre,  i  risultati  qui 
ottenuti  riguardano campioni prelevati  in  superficie  e,  al  fine  di  ottenere un risultato 
finale  maggiormente  completo,  sarà  necessario  implementare  lo  studio  nella  terza 
dimensione,  fino  ad  una  profondità  di  circa  100  m,  sulla  base  delle  informazioni  
stratigrafiche.
Ad ogni modo, tale lavoro aggiunge un tassello in più al progresso della conoscenza delle 
proprietà termiche della Provincia di Treviso. La sua utilità sta nel rendere disponibili  
informazioni  utili  all'analisi  di  prefattibilità  di  sistemi  geotermici,  ed  anche  per  la 
pianificazione  territoriale  in  relazione  al  livello  di  sostenibilità  delle  applicazioni  
geotermiche di bassa entalpia per la climatizzazione.
Inoltre,  contribuisce  alla  diffusione  delle  conoscenze  sui  sistemi  di  geoscambio,  che 
rappresentano una risorsa dal valore inestimabile per la salvaguardia del nostro Pianeta.
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